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@ Verfahren und Vorrichtung zur kontlnuierlichen Herstellung von zylindrischen Staben mit zunnindest elnem 
innenliegenden, wendelformigen Kanal, und nach diesem Verfahren hergestellter Smterrohling 

(g) Beschrieben wird ein Verfahren zur kontlnuierlichen Her- 
stellung von zyllndrisGhen Staben mit zumindest einem, 
vorzugsweise mehreren uber den Umfang gleichmSfiig 
. verteilten innenllegenden und wendelfdrmig verlaufenden 
Kanalen vorbestimmten Querschnltts. Dieses Verfahren wird 
insbesondere be! der Herstellung eines SIntermetall- oder 
Keramik-Roh lings verwendet, wobei die den Rohling bilden- 
de, plastische Masse aus einem Dusenmundstuck herausge- 
pre(^t wird, indem die Masse entlang der Achse des 
wendelformig verdrillten, an einem Dusendom gehaltenen 
Stiftes stromt. Zur Vereinfachung des Verfahrens und zur 
weitestgehenden Elimlnierung der Abhangigkeit des Extru- 
sionsergebnisses von den Parametern des Extrusfonsvor- 
gangs wird im Dusenmund ein drehbar.gelagerter Kuhlkanal- 
former vorgesehen, der zumindest einen wendelfdrmig 
* vonferdrillten Stift aufweist, der an einer Welle zumindest an 
f der Befestigungsstelle und damit formstabil und starr befe- 
stigt ist Die wendelformige Von/erdrillung entspricht exakt 
der Wendelform der in den Rohling einzuformenden Innen- 
kanale. Dadurch wird dem zumindest einem Stift durch die 
entlang dessen Achse stromende plastische Masse im 
wesentlichen uber die gesamte Lange ein konstanter, durch 
die Steigung der Wende) definierter Drehimpuis aufgepragt, 
so da& plastische Verformungen der Masse Im Dusenmund- 
stuck ausgeschlossen sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verf ahren zur kon- 
tinulerlichen Herstellung von zylindrischen St&ben mit 
zummdest einem innenliegenden wendelfOrxnig verlau- 
f enden Kanal vorbestimmten Querschnitts, insbesonde- 
re zur Herstellung eines Sintermetall- oder Keramik- 
Rohiings fOr ein Werkzeugteil, bei dem die den Rohling 
bildende, plastische Masse aus einem DOsenmundstOck 
herausgeprcBt wird, wobei sie entlang der Achse zumin* 
dest eines wendelfdrmig verdrillten, an einem Dfisen- 
dom gehaltene Stiftes strdmt Die Erfindung bezieht 
sidi ferner auf eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des 
Verfahrens, dh. auf ein zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens geeignetes StrangpreBwerkzeug, aus dessen DQ- 
senmundstQck kontinuierlich ein zylindrischer Stab mit 
zumindest einem innenliegenden, zumindest abschnitts- 
weise wendelfdrmig veriaufenden Kanal vorbestimm- 
ten Querschnitts herausfrfisbar ist bzw. bei dem zumin- 
dest ein in die Str6mung der Masse hineinragender Stift 
vorgesehen ist, der beim Durchstr6men der Masse 
durch den DQsenmund den zunundest einen KOhikanal 
formt Die ErHndung bezieht sich schliei31ich auf einen 
nach dem Verfahren hergestellten zylindrischen Form- 
kfirper gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 41. 

Aus einer plastifizierten keramischen oder pulverme- 
tallurgischen Masse kontinuierliclit beispielsweise im 
StrangpreBverfahren hergestellte zylindrische Form- 
k6rper mit innenliegenden, zumindest abschnittsweise 
wendelfdrmig veriaufenden Kanftlen vorbestimmten 
Querschnitts werden in zunehmendem MaBe beispiels- 
weise in der Werkzeugindustrie, und hier insbesondere 
bei der Herstellung von Bohrwerkzeugen bendtigt, die 
eine innenliegende KOhl- bzw. SpUlmittelversorgung 
haben. so daB das KQhl- bzw. Spaimittel in unmitteiba- 
rer Schneidennahe aus dem Werkzeug austreten kann. 
Der wendelf6rmige Verlauf des zummdest einen, innen- 
liegenden Ktihlkanals ist dann erforderlich, wenn an 
dem herzustellenden Werkzeug, wie z. B. an einem 
Bohrwerkzeug wendelfdrmige Spannuten vorgesehen, 
beispielsweise eingeschliffen sincL Da die axiale L^nge 
solcher Bohrwerkzeuge zwischenzeitlich erheblich ge- 
steigert worden ist, kommt es in besonderem MaBe dar- 
auf an, die Steigung des zumindest einen, innenliegen- 
den wendelf5rmigen KOhlkanals bei der Herstellung ge- 
nau zu steuem und zu kontrollieren, damit die Lage des 
KQhlkanals in den Bohrer- bzw. Werkzeugstiegen Ober 
die gesamte Lfinge des Schneidteils im Bereich vorbe- 
stimmter, enger Toleranzen liegL 

Es sind zwischenzeitlich bereits vielfache Versuche 
unternommen worden, ein wirtschaftliches StrangpreB- 
verfahren zur Herstellung zylindrischer, stabfSrmiger 
Rohlinge f Ur die Werkzeugherstellung zu schaff en. 

So wird bereits in der US-PS 2 422 994 ein Strang- 
preBverfahren beschrieben, bei dem eine plastifizierte 
pulvermetallurgische Masse durch eine StrangpreBdQse 
gepreBt wird, deren Innenoberflfiche Vorspriinge vor- 
bestimmten Querschnitts aufweist Im Bereich des Zen- 
trums der Strangprefldtise erstrecken sich m axiaier 
Richtung stabfOrmige KOrper, die an einem vor der 
StrangpreBdQse liegenden, von der plastifizierten Masse 
umstrOmten Dorn befestigt sind. Dieses Verfahren ar- 
beitet mehrstufig, indem das plastifizierte Rohmaterial 
zunachst in einen Bohrerrohling mit zumindest einer 
geradlinig veriaufenden, auBenliegenden Nut gefonnt 
wird, woraufhin der so gestaltete Rohling durch eine 
Relativ-Drehbewegung zwischen der StrangpreBdQse 
und dem Rohmaterial verdrillt wird, Es hat sich gezeigt. 
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daB ein solcher, zweistufiger FormgebungsprozeB fOr 
die meisten der zwischenzeitlich verwendeten Rohmas- 
sen schon deshalb nicht in Frage kommt. weil der aus 
der StrangpreBdQse aus tretende Rohling regelmaBig 
5 derart druckempfmdlich ist, daB selbst kleinste, auf ihn 
einwirkende Krafte zu unerwQnscht groBen Verfor- 
mungen nicht nur der AuBenkontur, sondem auch der 
innenliegenden, eingeformten Kan&le fUhrt, wodurch 
die AusschuBrate Qberm&Big ansteigt 
10 In der DE-PS 36 01 385 wird deshalb bereits ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Bohrwerkzeugs mit minde- 
stens einem, wendelfdrmig veriaufenden, innenliegen- 
den KOhlmittelkanal vorgestellt, bei dem der wendelfdr- 
mige Verlauf des zumindest einen innenliegenden KQhl- 
15 mittelkanals gleichzeitig mit der Extrusion der plasti- 
schen Masse erzeugt wird. Zu diesem Zweck ist das 
DQsenmundstQck innenseidg mit einem wendelfOrmi- 
gen Profii ausgestattet, wobei die Wendelsteigung die- 
ser Vorspriinge an die anzustrebende Wendelsteigung 
20 der innenliegenden KQhlkanlLle angepaBt ist Im Zen- 
trum der StrangpreBdQse sind elastische Stifte vorgese- 
hen, die mit ihren stromaufwfirtigen Enden an einem 
DQsendom befestigt sind und deren ElastizitSlt so groB 
gew&hlt ist, daB die Stifte der durch die Innenkontur des 
25 DQsenmundstQcks induaderten Drallstrdmung folgen 
kdnnen. Abgesehen davon, daB bei dieser Art der Her- 
stellung eine verhiltnism^ig groBe Energiemenge auf- 
gebracht werden muB, um dem gesamten Strdmungs- 
querschnitt eine homogene Drallstrdmung aufeupr&gen, 
30 hat sich gezeigt, daB bei den nach diesem bekannten 
Verfahren hergestellten Rohlingen die Steigung der 
Kiihlkanalwendel haufig von der Wendelsteigung der 
Vorsprunge oder Vertiefungen an der InnenoberfllLche 
des DQsenmundstQcks abweicht Dies hat zur Folge, daB 
35 cKeVorsprQnge Oder Vertiefungen an der Innenoberfia- 
che des DQsenmundstQcks in groBer Zahl, dafQr aber 
mit verh&itnism&Big kleiner Hefe ausgebildet werden 
muBten, um die Materialverluste mOglichst klein zu hal- 
ten- Die fertig gesinterten Teile werden dementspre- 
40 chend regelmaBig auBen zundchst rund geschliffen, be- 
vor (tie Spannut eingebracht wird. 

Um den Verfahrens schritt des auBen rund Schleifens 
der fertig gesinterten Schneidteil-Rohlinge einzusparen, 
wird in der DE-OS bzw. in der EP 0 465 946 Al em Ver- 
45 fahren vorgeschlagen, bei dem die Innenoberfl^che des 
DQsenmundstQcks von der Mantelfl&che eines Kreiszy- 
linders gebildet ist Dem DQsenmundstQck ist dabei eine 
innerhalb des Massestroms liegende Dralleinrichtung 
vorgeschaltet GemaB einer Alternative wird der 
50 StrangpreBmasse mittels dieser Dralleinrichtung eine 
gleichmaBig Qber den Querschnitt des Strangs mrkende 
Drallbewegung aufgezwungen, wahrend gemaB der 
zweiten Alternative der Dralleinrichtimg durch die 
StrangpreBmasse eine Drall- bzw. Drehbewegung auf- 
55 gezwungen wird Zur Bildung der Innenkanale ragt in 
den Massestrom der Drall- bzw. Drehbewegung folgen- 
des, fadenformiges Material hinein. In diesem Fall wu-d 
der Kreisdurchmesser, auf dem die Querschnitte bzw. 
der Querschnitt des zumindest einen innenliegenden 
60 KQhlmittelkanals beim extrudierten Rohling zu liegen 
kommt, durch die Str5mungsgeschwindigkeit und durch 
die Reibungsverluste im DQsenmundstQck beeinfluBt, 
was sich insbesondere beim Wechseln der StrangpreB- 
masse von einer Charge zur anderen negativ auswirken 
65 kann. Es wird deshalb gemaB einer weiteren Variante 
dieses Verfahrens vorgeschlagen, das DQsenmundstQck 
drehbar auszubilden, wobei durch die Drehbewegung 
des DQsenmundstQcks eine Korrektur der Drallbewe- 
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gung des Massestroms erfolgen solL 

Aus dem Dokument EP 0 431 681 A2 ist schlieBlich 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung ei- 
nes zylindrischen, metallischen oder keramlschen Roh- 
lings der eingangs beschriebenen Gattung bekannt ge- 
worden, bei dem sich durch das Zentrum eines innensei- 
tig glatten, kreiszylindrischen DUsenmundstucks zumin- 
dest ein verdrallter Mittelstift aus einem starren Materi- 
al erstreckt Dieser zumindest eine, verdrallte Mittelstift 
ist vor dem Hnlaufbereich des Dasenmundstack an ei- 
nem station&ren Dorn bef estigt Die Stifte sind also bei 
diesem Verfahren wendelfdrmig vorgeformt und aus ei- 
nem starren Material, wie z.B. aus Hartmetail oder 
Stahi gebildet Es konnte gezeigt werden, daB es bis zu 
einem bestimmten, verhaltnismaBig kleinen VerhSltnis 
zwischen Innendurchmesser des DflsenmundstQcks und 
AuQendurchmesser des zumindest einen Mittelstifts 
mdgiich ist, im Bereich des Dtisenmundstucks auf zu- 
satzliche Verdralleinrichtungen zu verzichten. Dabei 
wird davon ausgegangen, daB die starren Mittelstifte in 
der Lage sind, dem Massenstrom aber den gesamten 
Querschnitt eine gieichm^ige Drallbewegung aufzu- 
zwingen. Bei gr6Beren Werten des vorstehend ange- 
sprochenen Verhftltnisses muB die VerdraUung des Roh- 
lings durch zus&tzliche Drallhilfen in der Diise verst^kt 
werden. Auch hat sich gezeigt, daB es regeim^ig erfor- 
derlich ist, die Mittelstifte st&rker zu verdrallen als den 
Drall der im Rohling dann tats&chlich vorliegenden, 
wendelfdrmigen Kanaie. Dies setzt fOr jede StrangpreB- 
masse umfangreiche Versuche voraus, die das Herstel- 
lungsverfahren verteuern und aufwendige Qualit&ts-Si- 
cheningsmaBnahmen erforderlich machen. 

Zur Lfisung der Aufgabe, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung der vorstehend beschriebenen Gattung derart 
weiterzubilden, dafl StrangpreBrohlinge mit genau defi- 
niertem Verlauf innenliegender, wendelformiger Kuhl- 
kan&le mit einem HdchstmaB an Reproduzierbarkeit 
und mit hoher Gefiigequalitat hersteUbar sind, wobei 
keinerlei Beschrankungen hinsichtlich des Anwen- 
dungsbereichs des Verfahrens im Hinblick auf die Zu- 
sammensetzung der StrangpreBmasse, der Verfahrens- 
parameter oder hinsichtlich der Geometrie des Rohlings 
bestehen soUen, wird im Hauptpatent . . . (Patentanmel- 
dung P 42 1 1 827.1 — 14) vorgeschiagen, die Innenkariale 
ohne piastische Umformung der im DilsenmundstQck 
beHndlichen Masse im UrformprozeB herzustellen, wo- 
bei vorzugsweise die Masse im wesentlichen dralifrei in 
das DUsenmimdsttick eintritt, iiber den gesamten Str6- 
mungsquerschnitt im wesentlichen dralifrei entweder 
den zumindest einen Stift anstrdmt und diesen beim 
Durchtreten durch das Diisenmundstflck in eine konti- 
nuieriiche, der Steigung seiner Wendel entsprechende 
Drehbewegung versetzt, oder an einer Stiftaufhangung 
vorbeistrdmt, die in Abhangigkeit von der Strdmungs- 
geschwindigkeit antreibbar ist Die Vorrichtung ist nach 
einer Variante dadurch gekennzeichnet, daB der zumin- 
dest eine Stift dreh- und axialfest mit einer im DQsen- 
dorn um eine zur Dusenachse parallele Achse drehbar 
gelagerten Welle verbunden und derart verdrillt ist, daB 
ihm die entlang seiner Achse strdmende piastische Mas- 
se im wesentlichen fiber die gesamte Lange einen kon- 
stanten, durch die Steigung seiner Wendel definierten 
Drehimpuls aufprfigt Nach einer weiteren Variante hat 
die den zumindest einen Stift tragende Welle, deren 
radial innerhalb des Stiftes liegende Verbindungsstelle 
zum Stift im DUsenmund liegt, einen Zusatzantrieb, wo- 
bei in diesem Fall der Stift flexibel sein kann und der 
Antrieb in Unabhangigkeit von der gewiinschten Stei- 



gung steuerbar ist 

Hierbei lost man sich grundsatzlich von dem Gedan- 
ken, dem hochviskosen Massestrom bei der Extrusion 
eine der zu erzeugenden Wendelsteigung entsprechen- 
5 de Drallbewegung aufzupragen und dabei die Masse 
verhaitnismaBig stark plastisch zu verformen. Vielmehr 
basiert die ErHndung auf dem Gedanken, den zumindest 
einen Draht durch die sich Qber die Lange des Stiftes auf 
summierenden Str6mungs-Anstrdmkraf te in eine soiche 

10 Drehbewegung zu versetzen, daB beim Hindurchtreten 
der plastischen Masse durch das DOsenmundsttick zu- 
mindest ein wendelfdrmiger Innenkanal entsteht, dessen 
Steigung exakt mit der Steigung des vorverdrillten Stif- 
tes ubereinstimmt Das ei^mdungsgemaBe Verfahren 

15 funktioniert insoweit auf der Umkehr eines ICorkenzie- 
her-Effekts, wobei die Korkenzieherwendel mit dem 
Stift und der Korken mit der plastischen StrangpreB- 
masse zu vergleichen ist Die zumindest eine Innenwen- 
de! entsteht somit erfindungsgemaB im Urformverfah- 

20 ren. Der besondere Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens liegt dabei darin, daB quasi keine Energie dafflr 
aufgewendet werden muB, dem Querschnitt der Strang- 
preBmasse eine Drali5tr6mung aufzupragen, was gleich- 
zeitig bedeutet, daB auch der Kflhikanalformer in Form 

25 der sich drehenden Telle nur geringen und reproduzier- 
baren Kraften unterworfen wird Dabei wird bei der 
Erfindung in vorteilhafter Weise der Umstand ausge- 
nutzt, daB bei einer vorgegebenen Wendelsteigung mit 
zunehmender Nahe der Wendelfiache zur Zentrums- 

30 achse der Steigungswinkel zunimmt, so daB die An- 
strSmwinkel kleiner werden. Dies fOhrt im Vergleich zu 
der Anordnung von Dralleinrichtungs-Anstrdmflachen 
im Bereich des Innenmantels des DUsenmundstQcks 
bzw. an radial welter auBen liegenden Stellen zu energe- 

35 tischen Vorteilen. Mit anderen Wort en, die StrSmung 
der StrangpreBmasse wird erfindungsgemaB bei der 
Herstellung der innenliegenden Ktihlkanale so gering 
wie mdglich beansprucht, wodurch sich der besondere 
Vorteil ergibt, dafl der Rohling am Austritt des Dtisen- 

40 mundstticks ein sehr homogenes GefOge hat Dabei hat 
sich Qberraschenderweise gezeigt, daB die Genauigkeit 
des eingebrachten, zumindest einen wendelformigen 
KQhlkanals, und zwar hinsichtlich Steigung, radialer La- 
ge, Winkellage und Querschnitt auf Anhieb auf einem 

45 sehr hohen Niveau gehalten werden konnte, und zwar 
unabhangig davon, ob und gegebenenfalls in welcher 
Weise eine bestimmte Rauhigkeit der Innenmantelober- 
flache des Dasenmundstflcl« gewahlt wird oder nicht 
ErfindungsgemaB ist somit erstmalig ein zylindrischer 

50 StrangpreBkSrper mit innenliegenden, wendelfdrmigen 
Kiihlkanaien herstellbar, der eine von der Kxeisform 
abweichende Querschnittsform, beispielsweise Recht- 
eck-. Polygon- oder Eliipsenform hat, wobei es auf die 
Lage des Drehzentrums des KUhlkanalformers bezflg- 

55 lich des Dtisenquerschnitts nicht mehr ankommt Auf- 
grund des erfindungsgemaBen Verfahrens existieren in 
einem groBen Bereich keine Abhangigkeiten mehr zwi- 
schen dem Querschnitt bzw. dem Durchmesser des Roh- 
lings und/oder dem Grad der Plastifizierung und/oder 

60 den Extrusionsparametern, wie z. B. der StrangpreBge- 
schwindigkeit In jedem Fall entspricht die Wendel im 
Rohling exakt der vorgeformten Wendel der mitgedreh- 
ten Drahte. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Her- 
65 stellungsgenauigkeit und die Reproduzierbarkeit mit 
geringem, vorrichtungstechnischen Aufwand weiter zu 
verbessern. Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfah- 
rens durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und 
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hinsichtlich der Vorrichtung durch die Merkmale der herrscht Dies ist insbesondere ira Einlaufbereich des 
PatcntansprQchel0bzw.26gel6st DOsenmundstUcks bzw. in den Bereichen von Bedeu- 

Erfmdungsgcm&Bwird den starren Oder flexiblenStif- tung, in denen entweder durch die Gestaitung der 
ten ein reibungsmindemdes Fluid, vorzugsweise eine StrangpreBdQse oder aber durch andere Hindernisse m 
rcibungsmindemde Flflssigkeit oder eine flOssigkeits- 5 der Stromung Veranderungen des Str6mungsquer- 
fthnliche Substanz vorzugsweise unter Druck zugeftlhrt. schnitts auftreten. GemaB einer vorteilhaften Weiterbil- 
Die auf diese Weise stark verminderte Reibung f Ohrt zu dung der Erfmdung erfolgt die Steuerung des Drucks 
kleinsten Reaktionskraften zwischen der PreBmasse Qber den Massenstromquerschmtt durch die Gestaitung 
and dem zumindcst einen Stift Diese kleinsten Reak- der InnenmantelflSche des DOsenmundstacks. Diese 
tionskraftewiederumerlaubenes.dieStifttrSgerorgane 10 Mantelflfiche kann beispielsweise auch so ausgebildet 
mit geringstmdglichem Querschnitt aus zubilden. Diese werden, daB sich der DurchfluDquerschnitt zur Aus- 
Stifttr&gerorgane sind von den Komponenten wie strdmseite hin allmahlich verkleinert, um dem strd- 
Stege, Welle and Welienlagerung gebildet. Weil diese mungsmechanisch bedingten Druckabbau zur Umge- 
Stifttragerorganesomiterfindungsgcmfiflmilkleinerem bung hin (Austrittsquerschnitt des DOsenmundstQcks) 
Querschnitt ausgebildet werden kdnnen, fohren diese 15 entgegenzuwirken. 

ebenfalls zu kleineren Reaktionskraften. die den PreB- Wenn die in den DQsenmund emtretende Masse auf 
massestrom ansonsten stSren warden. Die Summe der die verdrillten Sttbe trifft, muB sie ein Reaktionsmo- 
somiterfindungsgemafi radial auf die PreBmasse einwir- ment aufnehmen. Durch geeignete Gestaitung des In- 
kenden ICrfifte ist durch die erfindungsgemaBen MaB- nenmantels und/oder durch geeignete MaBnahmen Be- 
nahmen so gering, daB diese reproduzierbar nicht mehr 20 reich des KUhlkanalformers im Bereich des DUsenein- 
in der Lage smd, dem PreBmassestrom weder drtlich laufs kdnnen die Reaktionskrafte des KUhlkanalformers 
noch Qber den Querschnitt eine Drallbewegung aufzu- derart aufgefangen werden, daB die Masse drallfrei 
zwingen. Es konnte gezeigt werden. daB die mneren und durch den DOsenmund strdmt und aus diesem austritt 
auBeren Zusammenhaltkrafte der PreBmasse diesem Eine geeignete MaBnahme besteht beispielsweise 
Tendenz wirksam entgegenwirken. Dabei ergibt sich 25 darin, die Massestrom bedingte Drehbewegung der die 
durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen der zusatzli- Kfihlkanaie formenden Stabe, dh. des Kflhlkanalfor- 
che Vorteil, daB an dem den KOhlkanal formenden, zu- mers durch dnen Zusatzantrieb zu unterstQtzen, wobei 
mindest einen Stift kein spQrbarer VerschleiB mehr auf- die vorteilhafteste Ausgestaltung eines solchen Zusatz- 
tritt Die erfindungsgemaBe Weiterbildung des Gegen- antriebs so aufgebaut sein soil, daB das zusatzliche An- 
stands des Hauptpatents ist somit vergleichbar mit einer 30 triebs-Drehmoment gerade so groB ist, daB es das Reak- 
quasi hydrostatischen Lagerung des KOhlkanalformers tions-Gegenmoment kompensiert 
in der PreBmasse. Der Zusatzantrieb kann gemaB einer weiteren Vari- 

Vorzugsweise wird das Fluid unter Druck zugeftlhrt ante der Erfindung, wie sie im Patentanspruch 26 ange- 
(Anspruch 2) und das Fluid besteht aus dem Plastifizie- geben ist, m vorteilhafter Weise mit einem Kiihlkanal- 
rungsmittel der PreBmasse oder es hat zumindest eine 35 former kombiniert werden, bei dem zumindest ein fle- 
Komponente dieses Plastifizierungsmittels. xibler Kemstift am Ende einer in den DOsenmund ra- 

Es ergeben sich bereits gOnstige die Reibungskraft genden Welle sitzt, so daB die Welle in Abhangigkeit 
vermindernde Effekte dann, wenn das die Reibungskraft von der gewilnschten Steigung der Kanalwendel kon- 
vermindernde Fluid im Bereich der Stifte vorliegt, d. h. trolliert in Drehbewegung versetzt wird. Dabei werden 
deren Oberfiache benetzt Eine zusatzliche Verbesse- 40 die gleichen, vorstehend eriauterten Vorteile erzielt, da 
rung ergibt sich mit der Weiterbildung des Patentan- auch in diesem Fall nicht der gesamte Massen-Strd- 
spruchs3bzw.desPatentanspruchs28.Hierbeiwirddas mimgsquerschmtt einem Drall unterworfen wird und 
die Reibungskraft vermindernde Ruid schon durch den der Kanal wiederum im UrformprozeB entsteht 
Lager-Dichtspalt am Wellenaustritt der Welienlagerung Eine weitere, besonders einfache Mdglichkeit, dieses 
zugeftthrt Auf diese Weise bildet sich ein hydrosta- 45 Zusatz-Antriebsmoment bereitzustellen, ist Gegenstand 
tischer Tragfilm Qber die gesamten, stromab der Wei- des Patentanspruchs 4 bzw. des Patentanspruchs 17. Be- 
lenlagerung befindUchen Oberflachen des KOhlkanal- reits durch eine dem Drehsinn der Wendel angepaBte 
formers aus. Dieser hydrostatische Tragfihn tritt dann Anschragung der stromaufgelegenen Stirnseiten der die 
ausschlicBlich Ober die dann eingeformten KanBle we- KQhlkanaie bildenden Stabe kann das reibungsbedingte 
der aus. Dabei kann angenommen werden, daB sich an 50 Bremsmoment weitestgehend kompensiert werden. 
den umstrdmten Organen, wie der Welle oder der Wei- Dies ist Gegenstand des Patenanspruchs 18. 
len-Stegverbindung innerhalb der PreBmasse keine Ein- Wenn der zummdest eine, den zugehdrigen, innenhe- 
schlOsse bilden. Dies ist darauf zurOckzufOhren, daB sich genden KOhlkanal formende Stift Ober den die Verbin- 
das den hydrostatischen Spalt bildende Fluid, d. h. die dung zur Welle herstellenden Nabenkdrper hmaus in 
den hydrostatischen Spalt bildende Fltissigkeit durch 55 stromaufwartiger Richtung veriangert ist, was Gegen- 
den inneren Druck der PreBmasse den einfachsten Weg stand des Patentanspruchs 14 ist, wird zusatzhch die 
Ober die Oberflachen in die sich bildenden Kanalesucht Einleitung des Biegeraoments von den Staben in den 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- Nabenk6rper sehr gOnstig, wodurch die Verbindungs- 
genstand der Unteransprflche. stelle zwischen Nabenkdrper und Stift kOrzer gehalten 

Besonders gute Druckverhaltnisse beim Durchtritt eo werden kann. 
durch das DOsenmundstflck erzielt man mit der Weiter- Die Einleitung der gleichfdrmigen Drehbewegung auf 
bildung des Patentanspruchs 4 bzw. des Patentan- die an der Welle sitzenden Stifte erfolgt hauptsachlich 
spruchs 11. Da sich die hochviskose Masse nicht wie im ersten Abschnitt, dh. im eigentlichen FOhrungsab- 
eine ideale FlOssigkeit verhalt, sondem statt dessen eine schnitt des DQsenmundstOcks. Aus diesem Grunde vmkt 
gewisseElastizitatbesitzt, ist darauf zuachten, daB beim 65 sich die mit zunehmendem Abstand von der Verbm- 
Durchstrfimen des DQsenmundstOcks und der darin lie- dungsstelle zur Welle immer kleiner werdende Steing- 
genden wendelffirmigen Stabe an jeder Stelle ein aus- keit der Drahte nicht auf die Formgenauigkeit der In- 
reichender Druck zum SchlieBen des Querschnitts vor- nenkanale aus. 
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Eine weitere oder zusatzliche MaBnahme zum Axis- 
schlieBen jeglicher Rotation des austretenden Rohlings 
— diese kdnnte in bestimmten AnwendungsfaUen st6- 
ren — besteht darin, daB zuimndest in diesem Bereich 
des Strdmungseinlaufs eine Linearisiening, d. h- eine 5 
axiale Ausrichtung und Stabiiisierung der Str5mung un- 
ter Zuhilfenahme einer StrSmungsleitfiachenanordnung 
durchgefOhrt wird. Eine vorteilhafte Mdglichkeit der 
Ausbildung einer solchen Strdmungsleitfiachenanord- 
nung ist Gegenstand des Patentanspruchs 31. Hierbei 10 
kann beispielsweise eine regebn^fiige Axialnutung An- 
wendung finden. wobei in vorteilhafter Weise diese Ge- 
staltung der Innenoberflache des Dttsenmundstticks 
gleichzeitig dazu benutzt wird, die sich am Ende der 
Nabe der Drehwelle ergebende Querschnittsverande- 15 
rung zu kompensieren. In diesem Fall verlauf en dann die 
Axiainuten lediglich bis zum Ende der Verbindungsnabe 
zwischen den Stiften und der Drehwelle. 

Mit den Weiterbildungen gemaB den Patentansprii- 
chen 34 bis 37 wird in vorteilhafter Weise verhindert, 20 
daB sich bei der raumlichen Umstrdmung des Naben- 
kdrpers dutch das Reibungsverhalten von daran befe- 
stigten starren oder flexiblen Stiften oder Faden, die 
entweder durch ihre vorgewendelte Form oder durch 
einen kontrollierten Drehantrieb einen Drehimpuls atif 25 
die drallfreie PreBmasse ausuben, eine negative Beein- 
flussung des GefQges und der Genauigkeit der Form- 
k6rperherstellung ergibt Zu diesen negativen Beein- 
fiussungsfaktoren zahlt auch ein Drehimpuls, der nur 
eine Drallbewegung der PreBmasse mit geringer radia- 30 
ler Erstreckung zum DOsenmantel hin ausldst Um diese, 
nahe der Drehachse bzw. nahe dem Teilkreis des zumin- 
dest einen Stifts auftretende Drallbewegung zu kom- 
pensieren bzw. zu eliminieren sind Leiteinrichtungen 
von Vorteil, die ebenfalls geringste Abmessungen haben 35 
kOnnen, wobei der axial angestrdmte Querschnitt Ihn- 
lich wie bei einer StrOmungsmaschine mit geringem 
Axialspalt neben dem turbinenartigen Kanalformer, 
d. h. dem zumindest einen Stift plaziert wird. Diese Leit- 
einrichtungen sind vorzugsweise flossenartig ausgebU- 40 
det und beispielsweise einstQckig mit dem Dorn ausge- 
bildet Sie kSnnen jedoch auch nach Bedarf an diesen 
Dorn befestigt werdea Die Strdmungsleitflachenanord- 
nungen, die ais Dnallverhinderungsfiachen wirken, er- 
strecken sich vorzugsweise nicht Qber den gesamten 45 
Strdmungsquerschnitt, well die vorstehend genannte 
Drallbewegung in diesem Fall ebenfalls nur eine geringe 
radiale Erstreckung hat £s ist jedoch selbstverstandlich 
auch mdglicht diese Drallverhinderungseinrichtungen 
Qber den gesamten Strdmungsquerschnitt wirken zu 50 
lassen. 

Eine besonders wirksame Einiichtung zur Kompen- 
sierung des vom Kflhikanalformer auf die PreBmasse 
emwirkenden Dralls ist Gegenstand des Patentan- 
spruchs 36. In diesem Fall wird der vom Kfihlkanalfor- 55 
mer ausgel5ste Drallimpuls auf die PreBmasse durch 
einen in die entgegengesetzte Drallrichtung eingeleite- 
ten Gegendrall kompensiert Diese den Drall kompen- 
sierende Leiteinrichtung kann beispielsweise exakt die 
Form des Nabenkdrpers haben oder so ausgelegt sein, eo 
daB auch die den Drallimpuls aus Idsenden Reibungs- 
krafte der Mittelstifte kompensiert werden. Dieses in 
der Strdmung liegende Teil, d. h. dieses Stromungsteil 
kann dann ebenfalls kontrolliert angetrieben oder frei 
gelagert werden und dreht sich entgegengesetzt zur 65 
Drehrichtung des Kanalformers. 

Die Erfindung ist aufgrund ihres Fimktionsprinzips 
fOr jede Querschnittsgestaltung des Rohlings aber auch 
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fiir jede Querschnitts- und Lagegestaltung der innenlie- 
genden Kflhlkanaie anwendbar. Besonders einfache, 
weil symmetrische Verhaltnisse ergeben sich allerdings 
daim, wenn die Stfibe punktsymmetrisch zu der Achse 
der Drehwelle angeordnet werden. Mit der Weiterbil- 
dung des Patentanspruchs 29 lassen sich die EinstrO- 
mungsverhaitnisse der hochviskosen, d. h. plastischen 
Masse in das DOsenmundstOck bzw. die AnstrSmver- 
haitnisse der Wendel-Kemstabe optimieren. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen- 
stand der tibrigen UnteransprOche. 

Nachstehend werden anhand schematischer Zeich- 
nungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher er- 
lautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Axialschnitt im Bereich 
des vorderen Endes einer StrangpreBdtise zur Eriaute- 
rung des Funktionsprinzips des erfrndungsgemRBen 
Verfahrens; 

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfdhrungsform der 
StrangpreBduse; 

Fig. 3 und 4 Teilschnitte zur Darstellung weiterer 
Ausfahrungsformen der StrangpreBdtise; 

Fig. 5 eine der Fig. 1 ahnliche Ansicht einer fiinften 
Ausftihrungsform der StrangpreBdtise mit einer modifi- 
zierten ZufQhrung einer die Reibimgskrafte vermin- 
demden Substanz; 

Fig. 6 in einem etwas kleineren MaBstab eine weitere 
Ausftihrungsform der StrangpreBdtise mit einer modifi- 
zierten Leitfiachenanordnung zur Drallverminderung 
bzw. Drallkompensation; 

Fig. 7 den Schnitt VII- VII in Fig. 6; 

Fig. 8 eine der Fig. 6 ahnliche Ansicht einer weiteren 
Ausftihrungsform einer Drallverminderungseinrich- 
tung; 

Fig. 9 die Ansicht IX in Fig. 8; 

Fig. 10 eine der Fig. 6 ahnliche Ansicht einer modifi- 
nerten Ausgestaltung einer Vorrichtung zur Verminde- 
rung des auf die PreBmasse ausgetibten Dralls; 

Fig. 1 1 den Schnitt XI-XI in Fig. 10; 

Fig. 12 eine der Fig. 6 ahnliche Ansicht einer weiteren 
Ausftihrungsform einer StrangpreBdtise mit einem spe- . 
zieilen, drallkompensierenden Strdmungsteil; 

Fig. 13 den Schnitt XIII-XIII in Fig. 12; 

Fig. 14 einen schematischen Axialschnitt im Bereich 
des vorderen Endes einer StrangpreBdtise zur Eriaute- 
rung des Funktionsprinzips des Verfahrens nach dem 
Hauptpatent; 

Fig. 14A den Schnitt entsprechend XIVA-XIVA in 
Fig. 14; 

Fig. 15 eine der Fig. 14 ahnliche, jedoch erweiterte 
Ansicht der StrangpreBduse zur Erlautenmg des erfin- 
dungsgemaBen Aufbaus des DQsendoms; 

Fig. 16 die Schnittansicht entsprechend XVI-XVI in 
Fig. 15; und 

Fig. 17 eine Teil-Schnittdarstellung des DQsenmund- 
stacks mit einer etwas abgewandelten Kontur der inne- 
ren Mantelfiache. 

Nachfolgend wird zunachst auf die Fig. 14 bis 17 Be- 
zug genommen, um das dem Verfahren zugruhdeliegen- 
de Pruudp der Kuhlkanalausformimg im UrformprozeB 
verdeutlichenzu kdnnen. 

In Fig. 14 ist mit dem Bezugszeichen 10 ein Strang- 
preBwerkzeug bezeichnet, das gemaB Fig. 14 von rechts 
nach links von einer hochviskosen, plastifizierten metal- 
lischen oder keramischen Masse 12 durchstrdrat wird. 
Mit 14 ist ein Dtisenmundsttick bezeichnet, das entwe- 
der einsttickig mit einem Dtisentragerteil 16 ausgebildet 
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ist, Oder auswechselbar an leteterem gehalten ist Das 
Dflsenmundstack 14 und/oder das DUsentrSgerteil sind 
vorzugsweise austauschbar im StrangpreBwerkzeug 10 
fixiert 

Die StrangpreBdflse hat zwei Abschnitte, namlich ei- 
nen DQsenmund DM und einen DQsen-Einiaufbereich 
DE» in dem die plastische Masse 12 trichterfdrmig in den 
Ddsenmund geleitet wird Im Zentrum des DUsenein* 
laufbereichs DE ist ein DUsendom 18 vorgesehen, der 
sp&ter anhand der Fig. 15 naher besclirieben wird und 
an seiner stromabw&rtigen Seite eine konische Oberfla- 
che 20 hat, so daB zwischen dem DOsendom 18 und dem 
DQsemragerteil 16 ein Ringraum 22 gebildet wird, der in 
den Dtisenmund DM mQndet. 

Das StrangpreBwerkzeug 10 bzw. die StrangpreBdQ- 
se 14, 16 dient zur kontinuierlichen Extrusion von zylin- 
drischen stabf6rmigen Formk6rpem 24 mit zumindest 
einem, inneniiegenden und wendeifarmig, links- oder 
langsgftngig verlaufenden Kanal 26. Solche Rohlinge 
werden beispieisweise bei der Herstellung von Bohr- 
werkzeugen bendtigt, wobel sich in dtesem Fall an den 
ExtrusionsprozeB zunachst ein Trocknungs- bzw. Vor- 
sinterungsprozeB anschlieBt. bevor die entsprechend 
abgelenkten Rohling-Stabe dem eigentUchen Sinterpro- 
zeB unterworfen werden. Die fertig gesinterten Rohlin- 
ge werden dann regelmaBig spanend bearbeitet, indem 
in die AuBenoberHache der Rohluige zumindest eine 
wendelfdrmige Spaxmut eingeschliffen wird Da der 
Verlauf der inneniiegenden KQhlkanaie 26 bei der spa- 
nenden Bearbeitung nicht fiberwacht werden kann, ist 
es erfordertich, den Rohling 24 so herzustellen, daB im 
Bereich des Innenkanals 26 mdgiichst geringe Toleran- 
zen hinsichtlich Querschnitt, Teilkreisdurchmesser und 
Esczentriatat des Teilkreises zur Achse 28 auftreten. und 
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Achse 44 der Welle 30 und damit des NabenkSrpers 34 
liegen. Es soil jedoch an dieser Stelle hervorgehoben 
werden, daB die Erfindung nicht auf eine solche Anzahl 
und Anordnung der Stif te beschrankt ist Es ist gleicher- 
maBen m6glich, entweder nur einen Stift, oder aber 
mehrere Stifte mit gleichmaBiger Umfangsverteilung 
Oder aber mit ungleichmaBiger Umfangsverteilung an 
einer Nabe zu befestigen, wobei auch die Einzelquer- 
schnitte der Stifte voneinander abweichen kdnnen. Es 
ist gleichermaBen mdglich, die Stifte auf unterschiedli- 
chen Teilkreisen anzuordnen, wobei sogar die Achsen 
und/oder der Drehsinn der Stifte differieren kdnnen. 

Die wendelfdrmig vorverdrillten Stifte 40. 42 haben 
exakt die Steigung, die der extrudierte Rohling 24 auf- 
weist Das MaB der Steigung WS wird unter BerQcksich- 
tigung der zu erwartenden Sinterschnimpfung festge- 
legt, ebenso wie der Teilkreisdurchmesser TKD. Die 
Wendelachse 28 fallt mit der Achse 44 der Welle 30 
zusammen, so daB sich der Querschnitt des Stiftes 40, 42 
bei Drehung der Welle 30 stets auf dem Teilkreis 46 
bewegt. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, die Stifte 
40, 42 exakt ausgerichtet an den Seitenfiachen 36. 38 des 
NabenkSrpers 34 zu befestigen, was vorzugsweise tiber 
eine SchweiB- oder LStverbindung geschieht Als Mate- 
rial for die Stifte 40, 42 wird ein Werkstoff mit groBem 
E-Modul. wie z. B. Stahl, Hartmetall oder ein Keramik- 
werkstoff verwendet 

Bei der gezeigten AusfUhrungsform haben die Stifte 
40, 42 im wesentlichen die LSnge einer halben Wendel- 
steigung WS/2 und die Anordnung ist derart getroffen, 
daB sich die Stifte 40, 42 zummdest bis zur Stimseite 48 
des DOsenmundstacks 14 erstrecken, so daB die von den 
Staben 40, 42 beim Extrusionsvorjgang gebildeten In- 
nenkanaie 26 aufierhalb der DOse ihre Form und Lage 



zwarinjedemRadialschnittdesRohlings,wasfemerdie 35 beibehalten. 
genaue Einhaltung einer vorbestimmten Wendelstei- 
gtmg WS voraussetzt Andernf alls kann der Fall eintre* 
ten, daB insbesondere beim Einschleif en von Spannuten 
in langere gesinterte Rohlinge die Nut dem Innenkanal 
zu nahe konunt, was entweder zu FestigkeitseinbuBen 
Oder aber dazu fOhrt, daB der gesamte Rohling nicht 
mehr brauchbar ist Dieses vorstehend angesprochene 
Problem tritt unabhan^g davon auf, wie^el innenlie- 
gende Kahl- bzw. Spaimittelkanaie im Bohrer ausgebil- 
det werden und welche Formgebtmg diese Kanale ha- 
ben, wobei als weiterer Gesichtspunkt bei der Herstel- 
lung von metallischen oder keramischen RoMingen zu 
berttcksichtigen ist, daB die Rohlinge in der Trocknungs- 
und/oder Sinterphase teilweise erheblichen Schrump- 
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Der NabenkOrper 34 sitzt beim gezeigten Ausfflh- 
rungsbeispiel im DUsenmund DM, so daB er einen vor- 
bestimmten Axiaiabstand AX vom vorderen Ende 32 
des DQsendoms 18 hat Dieser Axiaiabstand AX ist vor- 
zugsweise einstellbar, um die Anstr5mverhaitnisse des 
DQsenmundes DM und damit des zxmiindest einen Stif- 
tes 40,42 beeinflussen zu kdnnen. 

Wie durch die Pfeile 50 in Fig. 14 angedeutet, werden 
die Stifte 40, 42 definiert, und im Bereich des DUsenmun- 
des DM axial angestr6mt Die StrSmung trifft damit 
unter dem durch die Steigung WS und den Teilkreis- 
durchmesser TKD bestimmten Winkel PHI auf die Stif- 
te 40, 42. Da diese Uber den NabenkSrper 34 und die 
Welle 30 um die Achse 28 der Wendel, namlich um die 



fungen unterliegen, die regelmaBig gefugeabhangig ab- 50 Achse 44 drehbar un DUsenmund DM fixiert sind, wer- 

- - - • den die Drahte 40, 42 beim Durchtritt der plastischen 

Masse 12 durch den Dtisenmund in eine kontinuierliche, 
der Steigung der Wendel der vorgeformten Stifte ent- 
sprechende Drehbewegung mit der Winkelgeschwin- 
digkeit OMEGA versetzt Die durch die Anstellung der 
wendelf6rmigen Stilte zur Str5mungsrichtung hervor- 
gerufenen, in Umfangsrichtung wirkenden Kraftkom-- 
ponenten summieren sich tlber die Lange der Stifte 40, 
42 auf. Die Anordntmg aus Welle 30, Nabenk6rper 34 
und zimiindest einem wendelfSrmig verdrilltem Stift 40, 
42 wird deshalb eine durch die Strdmungsgeschwmdig- 
keit vorgegebene gleichmaBige Rotationsbewegung 
ausftihren, wobei die Biegebeanspnichung der Stifte 40, 
42 verhaitnismaBig klein gehalten wird Die Stifte 40, 42 
fungieren auf diese Weise nach dem Prinsdp einer axial 
durchstr5mten Turbine mit der Abtriebswelle 30, wobei 
allerdings das Medium nicht von einer idealen, inkom- 
pressiblen FlOssigkeit, sondem von einer hochviskosen 



laufen. Es konmit deshalb darauf an, bei der Extrusion 
der plastifizierten HartmetaU- oder Keramikmasse 
MaBnahmen zu ergreifen, die sicherstellen, daB der ex- 
trudierte Rohling nicht nur mit groBer MaBgenauigkeit, 
sondern auch mit einem H6chstmaB an Homogenitat 5s 
des GefQges ttber den Querschnitt herstellbar ist Zu 
diesem Zweck ist das StrangpreBwerkzeug wie folgt 
aufgebaut: 

Im Zentrum des DQsendoms 18 ist eine Welle 30 
drehbar gelagert Die Welle 30 erstreckt sich tiber das 
vordere Ende 32 des Dflsendoms 18 hinaus bis in den 
Dtisenmund DM hinem und tragt am stromabwartigen 
Ende einen plattenformigen Nabenkorper 34 (siehe 
auch Fig. 16), der tiber seine radial auBenliegenden Sei- 
tenfiachen 36, 38 fest mit jeweils einem wendelformig 
vorverdrillten Stift bzw. Kemstift 40, 42 verbunden ist 
Bei den gezeigten Ausftihrungsbeispielen sind zwei sol- 
cher Stifte 40, 42 vorgesehen, die punktsymmetrisch zur 
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und zu einem gewissen Grade elastischen Masse gebil- 
det ist 

Da sich der Nabenkdrper 34 mit den Befestigungs- 
steilen 36, 38 im Bereich des DQseninundes DM befin- 
det, sind bei der gezeigten Ausfahrungsform besondere 5 
MaBnahmen ergriffen, um die Strdmungs- und Druck- 
verh^tnisse im DUsenmund DM zu kontrollieren. Der 
DUsenmund ist grundsdtzlich in zwei Bereiche, natnlich 
einen Dflsenmund-Eintrittsbereich DME und einen rei- 
nen Dusenmund-Strdmungsbereich DMS unterteilt Im 10 
Abschnitt DMS hat der DUsenmund einen vorbestimm- 
ten, im wesentlichen gleichbleibenden Querschnitt, 
durch den die StrSmungsgeschwindigkeit kontroilierbar 
ist Wenn sich im Bereich DMS der Querschnitt nicht 
andert, kann in erster NSiierung auch eine konstante 15 
Str6mungsgeschwindigkeit in diesem Bereich angenom- 
men werden. Im Bereich DME kommt es darauf an, den 
effektiv zur VerfUgung gesteilten DurchstrSmungsquer- 
schnitt zumindest ilber die axiale Lange des Bereichs 
DME, vorzugsweise jedoch fiber die gesamte axiale 20 
L^ge des Diisenmundes DM im wesentlichen konstant 
zu halten. Zu diesem Zweck ist der Durchmesser im 
Bereich DME im Vergleich zum Abschnitt DMS gerade 
um ein MaB M angehoben, daB die von den beiden 
Durchmessern der Bereiche DMS und DME definierte 25 
Ringfiache in etwa so groB wird wie die in Fig* 16 er- 
kennbaren Querschnittsfiachen der Welle 30 und der 
Radialschnittflache des NabenkSrpers 34 unter Einbe- 
ziehung der Verbindungsstellen 52. Durch geeignete 
Gestaltung der Obergslnge zwischen den Innenmantel- 30 
fiachen im Bereich DME und DMS konnen ubermaBige 
Druckschwankungen in der Masse 12 beim Durchstrd- 
men des DQsenmundes DM ausgeschaltet werden. Ins> 
besondere wird durch die erfindungsgemaBe Gestal- 
tung des Diisenmundes DM gerade im Obergangsbe- 35 
reich zwischen den Abschnitten DME und DMS ein zu 
starker Dmckabfall verhindert, so daB mit Sicherheit 
dafiir gesorgt wird, daB im Abschnitt DMS ein ausrei- 
chender Druck zum SchlieBen des Querschnitts vor- 
herrscht. 40 

Aus den Figuren sind einige mogliche Gestaltungen 
der stromauf und/oder stromabwarts liegenden Kanten 
54 bzw. 56 des Nabenk6rpers 34 angedeutet Die ge- 
zeigten Veriaufe dieser Kanten sind nur beispielhaft und 
kdnnen selbstverst&ndlich innerhaib weiter Grenzen va- 45 
riiert werden, um die Strdmungs- und Druckverhaltnis- 
se in diesem Bereich entsprechend zu beeinflussen bzw. 
zu kontrollieren. Mit strichpunktierten Linien ist eine 
alternative Gestaltung einer Kante 156 auf der stromab 
gelegenen Seite angedeutet Mit solchen Gestaltungen 50 
lassen sich die StrSmungsverhaltnisse beliebig beein- 
flussen. 

Bei der axialen Anstrdraung des Nabenkdrpers 34 
und der Stifte 40, 42 entstehen auch in axialer Richtung 
wirkende Reaktionskrafte, die von der Welle 30 aufge- 55 
nommen werden mOssen. Zu diesem Zweck ist der Wel- 
le 30 nicht nur eine Radialiagerung 58, sondem auch ein 
Axiallager 60 zugeordnet, das nachfolgend anhand der 
Fig, 15 n^er erl&utert werden solL Ansonsten ent- 
spricht die AusfQhrungsform gem&B Fig. 15im wesentii- eo 
chen derjenigen gem^B Fig. 14, so daB ffir die vergleich- 
baren Komponenten auch gleiche Bezugszeichen ver- 
wendet werden. 

Das Axiallager 60 ist von einem Waiz-, vorzugsweise 
einem Nadellager gebildet, dessen Nadeln 62 auif Lauf- $s 
fiachen 64, 66 in Form von StQtzscheiben abwalzen. Die 
Scheiben sind auf die Welle 30 auf gefadelt Eine der 
Scheiben. n&mlich die Scheibe 64 sttltzt sich flachig an 
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einer Sdmseite 68 eines Domeinsatzes 70 ab, der in 
einen Zentralkdrper 72 eines ringfdrmigen Ddsenem- 
satzes 74 geschraubt ist Zwischen dem Zentralkdrper 
72 und dem Montage- A uBenring 76 des DQseneinsatzes 
sind vorzugsweise in gleichm^igem Umfangsabstand 
zueinander stehend schmale Rippen 78 vorgesehen, vor- 
zugsweise einstCckig mit dem AuBenring 76 verbunden. 
Mit 80 sind Dichtungen bzw. Dichtimgspakete zwischen 
dem Domeinsatz 70 und dem Zentralkdrper 72 bezeich- 
net Die zweite Laufscheibe 66 auf der anderen Seite der 
Nadeln 62 wird durch eine Druckscheibe 82 abgestOtzt, 
die durch eine Lager-Einstellmutter 84 ihrerseits an der 
Welle 30 abgestOtzt ist Ein mit 86 bezeichneter Stopfen 
kann aus dem DQsendom-Zentralkdrper 72 entfernt 
werden, um das Lager zu schmieren. 

Mit dem Bezugszeichen 88 ist eine Spaltdichtung be- 
zeichnet, die sich zur wirksamen Dichtung der Lager 58 
und 60 gegen die Masse 12 als vollkommen ausreichend 
erwiesen hat Zusatzlich kann noch hinter der Spaltdich- 
tung ein O-Ring vorgesehen sein. 

Der vorstehend beschriebene Aufbau der Lagerung 
des drehbaren ICiihlkanalformers eroffnet die Moglich- 
keit, den StrangpreBkopf innerhaib kQrzester Zeit um- 
zurCisten, indem beispielsweise der gesamte Dornansatz 
70 mit vormontiertem Lager 60 ausgetauscht wird. 

Die in Fig. 15 gezeigte AusfUhrungsform unterschei- 
det sich hinsichtlich der Gestaltung des Kanalformers in 
Form der wendelformig vorverdrillten Dr^hte bzw. Stfi- 
be 40, 42 nicht von der AusfOhrungsform gemSfl Fig. 14. 
AUerdings ist der Obergang der Stifte bzw. Drahte 40, 
42 zur Welle etwas anders geI6st: 

In diesem Fall hat die Welle 30 an ihrem stromabwar- 
dgen Ende eine Verdickung 134, und die Stifte 40, 42 
sind uber eine Lot- oder SchweiBverbindung bzw. eine 
entsprechende Verbindung an die Welle 30 angeschlos- 
sen. Es hat sich gezeigt, daB es selbst mit dieser Anord- 
nung gelingt, bei Anwendung des erfindungsgem&Ben 
Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen StrangpreB- 
vorrichtung ein sehr homogenes GefQge des extrudier- 
ten Rohlings am Austritt des DOsenmundes DM sicher- 
zustellen. 

Selbstverstandlich ist es mdglich, im Bereich der Wel- 
lenverdickung 134 MaBnahmen zu ergreifen, um den 
Strdmungswiderstand des Befestigungsabschnitts so mi- 
nimal wie mSglich zu halten. Dies soli durch die Schnitt- 
darstellung gemaB Fig. 17 verdeutlicht werden. Der mit 
234 bezeichnete Steg ist im Querschnitt sehr schmal 
gehalten und vorzugsweise ebenfalls zu beiden Seiten 
der Achse von einer Wendelfiache gebildet, so daB sich 
bei der kontinuierlichen Drehbewegung des Kflhlkanal- 
formers 40, 42 moglichst geringe Strfimungswiderstan- 
de ergeben. Die axiale Lange des Verbindungsab- 
schnitts zwischen den Drahten 40, 42 und dem Naben- 
kdrper 34 bzw. 134 Oder 234 kann verhaltnismaBig kurz 
ausgebildet sein, da die Stifte bzw. Drahte 40, 42 bei der 
Drehung durch die Masse 12 lediglich hauptsachlich auf 
Zug und geringfUgig — ahnlich einer Schraubenfeder — 
auf Torsion beansprucht werden. 

Die vorstehend beschriebene StrangpreBvorrichtung 
f unktioniert wie f olgt: 

Die hochviskose Masse 12 tritt aus dem Ringraum 22 
Uber eine kurze Einlaufstrecke Ober die axiale Distanz 
AX in den Einlaufbereich des DtisenmundstQcks DME 
in axialer Richtung ein und versetzt den aus den Staben 
bzw. Drahten 40, dem Nabenkdrper 34 bzw. 134 bzw. 
234 sowie der Welle 30 bestehenden KUhlkanalformer 
aufgrund des Anstrdmwinkels PHI in eine kontinuierli- 
che, der Steigung WS der Stiftwendel entsprechende 
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Drehbewegung. Die Lage der Wendel im DOsenmund 
DM und die Steigung der Wendei WS entspricht exakt 
der Lage und der Steigung der Wendel des in den Roh- 
ling eingeformten KUhlkanals. Es erfolgt dementspre- 
chend bei der Durchstrdmung des DQserunundes DM 
im Gegensatz zu alien herk6mmlichen vergleichbaren 
Extrusionsverfahren keine plastische Verformung der 
durchtretenden Masse, sondern vielmehr die Ausbil- 
dung der innenliegenden, wendelfbrmigen KUhlkanale 
in einem Urformprozefi. Die Stabe 40, 42 werden dabei 
hauptsilchlich auf Zug beansprucht Gleiches gilt fOr die 
Beanspruchung der Welle 30, die somit mit einem ver- 
haitnismaBig kleinen Durchmesser ausgebildet werden 
kann. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfahrungsbei- 
spielen ist der Mantel 90 der zylindrischen Innenausneh- 
mung des Dilsenmundes DM glatt ausgebildet, und 
zwar auch im Bereich des DQsenmundstuck-Einlauf s 
DME. Bei einer solchen glatten AusfQhrung und fur den 
Fall, daB der Querschnitt des Dflsenmundes DM eine 
K.reisform hat, fahren die — zwar geringen — Reibmo- 
mente, hervorgerufen durch die angestrSmte Oberfia- 
che der gewendelten Stifte 40, 42 und der Lager-Reib- 
krafte dazu, daB der Rohling 24 mit einer leichten Rota- 
tion um die Achse 44 austritt Die MaBhaltigkeit der mit 
dem ICQhlkanalformer eingeformten Innenkanale wird 
dadurch nicht beeinfluBt, in manchen Anwendungsfallen 
kann allerdings diese Eigenrotation unerwUnscht sein. 
Zur Ausschaltung dieser Eigenrotation kdnnen deshalb 
verschiedene MaBnahmen ergriffen werden: 

Eine — in den Figuren nicht naher dargestellte — 
Maflnahme besteht darin, der Welle 30 einen Zusatzan- 
trieb zuzuordnen, der ein gerade so groBes, zusatzliches 
Drehmoment auf die Welle 30 aufbringt. das zur Dek- 
kung der Reaktionsmomente ausreicht 

Eine weitere, in Fig, 14 gezeigte MaBnahme besteht 
darin, die stromauf gelegenen Stimseiten 92 der Stifte 
40, 42 mit einer solchen Anschragung zu versehen, daB 
durch die Anstr6mung ein zusatzliches Drehmoment 
auf den KQhlkanalf ormer aufgebracht wird 

SchlieBlich ist eine weitere M6glichkeit in Rg. 15 mit 
strichpunktierten Unien angedeutet Diese besteht dar- 
in, die Drahtc 40, 42 stromauf des NabenkSrpers 134 mit 
einem Veriangerungsabschnitt 140, 142 zu versehen imd 
diesen Veriangerungsabschnitt mit einer von der Soll- 
Wendelsteigung im Rohling abweichenden Wendelstei- 
gung in der Weise zu versehen, daB die die Fortsatze 
140, 142 anstrdmende Masse 12 das das Reaktionsmo- 
ment deckende zusatzliche Drehmoment auf den Ktihi- 
kanalformer aufbringt 

SchlieBlich ist es auch mdglich, im Bereich des Dilsen- 
mundes DM Strfimungsleitfiachen vorzusehen, die die 
Str6mung der Masse 12 im DOsenmund axial ausrichten, 
d.h. linearisieren helfen. Derartige Strdmungsleitfia- 
chen k6nnen beispielsweise im Einlaufbereich DME» 
aber auch im Obrigen Bereich des DGsenmundes DM 
vorgesehen werden. In Fig. 17 ist eme derartige Str5- 
mungsleitfiachenanordnung in Form einer Innenverzah- 
nung 94 angedeutet Wenn die Innenverzahnung 94 auf 
den DOsenmund-Eintrittsbereich DME beschrankt wird, 
ist es von Vorteil, die Verzahnung so zu wahlen, daB die 
aber den Durchmesser 98 hinausstehenden Verzah- 
nungsquerschnitte 96 Ober den Umfang auf summiert 
gerade die Summe der Querschnitte der Welle imd der 
Nabe 134 bzw. 234 ausmacht 

Selbstverstandlich sind Abweichungen von ider zuvor 
beschriebenen Ausfflhrungsform mdglich, ohne den 
Grundgedanken der Erfindung zu verlassen, der darin 
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besteht, eine plastische Verformung der Masse 12 im 
Diisenmund DM dadurch aus zuschlieBen. daB ein KOhl- 
kanalformer mit einer starren Verbindung zwischen 
wendelfdrmig vorverdrillten Staben 40, 42 und emer 
5 drehbar gelagerten Welle 30 mit einer vorbestimmten 
Relativ-Drehbewegung durch die im DOsenmund str6- 
mende Masse bewegt wird. Auf diese Weise ist das cr- 
findungsgemaBe Herstellungsverfahren fOr alle mdgli- 
chen Querschnitte anwendbar, was in Fig. 14A bei- 
10 spielsweise mit gestrichelten Linien durch die Quer- 
schnittsbegrenzung 100 angedeutet ist Die Achse des 
KQhlkanalformers kann auf diese Weise auch beliebig 
innerhalb des Querschnitts des Dflsenmundes DM ange- 
ordnet werden. Aufgrund des erfindungsgemaBen Auf- 
15 baus existieren in einem weiten Bereich keine Abhan- 
^gkeiten zwischen der Dimension, beispielsweise dem 
Durchmesser des Rohlings, dem Grad der Plastifizie- 
rung und den StrangpreB-Parametem, wie z. B. der 
StrangpreBgeschwindigkeit Die auf die exakte, im Roh- 
20 ling angestrebte Wendelsteigung vorverdrallten Stabe 
miissen dementsprechend — entgegen dem Stand der 
Technik — nicht mehr durch aufwendige Vorversuche 
flberverdrallt werden, um im Rohling die gewUnschte 
Steigung und Lage des Innenkanals zu erzielen. Die 
25 Masse 12 wird beim Durchstr6men des Dflsenmundes 
DM keiner Verformungsarbeit unterzogen und die be- 
wegten Bauteile des Innenkanalformers werden mecha- 
nisch verhaltnismaBig gering beansprucht, da die vom 
ICflhlkanaiformer beanspruchten Querschnittsfiachen 
30 im Vergleich zu der gesamten Durchtrittsfiache des DQ- 
serunundes DM verhaltnismaBig klein ist 

Wenngleich der Dflsenmund DM bei der vorstehend 
beschriebenen Vorrichtung in etwa so lang wie die hal- 
be Wendelsteigung WS ausgebildet ist, ist hervorzuhe- 
35 ben, daB der Dflsenmund DM im Vergleich zur Wendel- 
steigung auch verkOrzt sein kann, wobei dann aber auch 
die Drahte entsprechend verktirzt werden, so daB sie 
wiederum im Bereich des DOsenaustritts enden. Auch ist 
es magiich, anstelle der vorstehend beschriebenen 
40 punktsymmetrischen Anordnung der Stabe 40, 42 im 
Vergleich zur Achse 44 bzw. 28 eine andere Anordnung 
zu wahlen, wobei es sogar mdglich ist, auf verschiede- 
nen Seiten der Achse mit unterschiedlichen Querschnit- 
ten der Stabe bzw. Drahte zu arbeiten. 
45 Um die Lagegenauigkeit der innenliegenden Kflhlka- 
nale und die Homogenitat des Geftiges des extrudierten 
Rohlings bei gleichzeitiger Anhebung der Reproduzier- 
barkeit zu verbessem, werden nachfolgend unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 1 bis 13 weitere Ausfflhrungsfor- 
50 men von StrangpreBdiisen gezeigt Die Geometric der 
StrangpreBdflse dieser weiteren Varianten entspricht 
weitestgehend derjenigen der zuvor beschriebenen 
Ausfflhrungsformen. Fflr vergleichbare Bauteile werden 
deshalb Bezugszeichen verwendet die den zuvor verge- 
55 benen Bezugszeichen entsprechen, denen allerdings 
weitere Ziffem "3" bis "9" vorangestellt sind. 

Hinsichtlich der Geometric unterscheidet sich der 
KUhlkanalformer gemaB Fig. 1 nur unwesentlich von 
demjenigen gemaB Fig. 14. Die wendelfdrmig vorver- 
60 driUten Stifte 340, 342 sind flber Stege 392 an einer 
Welle 330 befestigt Die Besonderheit besteht darin, daB 
die im Dflsendom 318 gelagerte Welle 330 mit einer 
Innenbohning 331 ausgestattet ist und daB auch die 
Stege 392 mit Radialbohrungen 393 versehen sind, die 
65 bei 395 an der Oberflache der Stifte 340, 342 austreten. 
Die Innenbohning 331 und die Radialbohrungen 393 
bilden eihen StrGmungspfad fOr die ZufOhrung einer die 
Reibungskraft zwischen PreBmasse und Stifte 340, 342 
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vermindernden Substanz, beispielsweise eines Fluids, 
vorzugsweise einer reibungsmindemden Flflssigkeit 
Oder ntissigkeitsShnlichen Substanz. Die Zufiihrung ist 
mit dem Pfeil 397 angedeutet und sie erfolgt vorzugs- 
weise unter Druck. Als eine solche reibungsmindemde 5 
Flussigkeit oder flOssigkeitsthniiche Substanz kann bei- 
spielsweise das Plastifizierungsmlttel der PreBmasse 
herangezogen werden. Diese Substanz tritt bei 395 (es 
kdnnen auch Uber den Umfang und auch in LSngsrich- 
tung der Stifte 340, 342 eine Vielzahl soicher Radialk- 10 
an&le vorgesehen sein) aus und strdmt entlang der 
Oberfiache der Stifte 340, 342 entlang, wobei die ge- 
samte Oberflfiche der Stifte benetzt wird Hierdurch 
ergibt sich eine stark verminderte Reibung zwischen 
Stifte 340, 342 und der PreBmasse, was wiederum zu 15 
kleinsten Reaktionskr^ften zwischen PreBmasse und 
den Stiften fQhrt. Auf diese Weise kann der Querschnitt 
der Stege 392 und der Welle 330 verringert werden, 
wodurch auch die Reaktionskrafte zwischen den Stift- 
trSgern und der PreBmasse reduziert werden. Die Sum- 20 
me der somit radial auf die PreBmasse einwirkenden 
Krafte wird durch diese erHndungsgem&Ben Weiterbil- 
dungen so klein, daB diese nicht mehr in der Lage sind, 
den PreBmassestrom entweder drtlich oder Qber den 
Querschnitt so zu beeinflussen, daB eine Drallbewegung 25 
aufgezwungen wird. Dies ist darauf zurOckzufOhren, daB 
die inneren und auBeren Zusammenhaltkrafte der PreB- 
masse gr6Ber sind als diese Reaktionskraft. Es ergibt 
sich der weitere Nebeneffekt, daB durch die voUstandige 
Benetzung der Stifte 340, 342 mit der reibungsvermin- 30 
demden FlQssigkeit bzw. mit dem reibungsvennindem- 
den Fluid den VerschieiB der Stifte quasi eliminiert 

Fig. 2 zeigt eine Variante des StrangpreBwerkzeugs, 
bei dem abweichend von der Darstellung nach Fig. 1 
keine starreni vorverwendelten Stifte, sondern flexible 35 
Stifte 440, 442 verwendet sind, die an einer gabelartigen 
Verzweigung 492 einer. Antriebswelle 430 festgelegt 
sind. Die Welle 430 und auch die Gabel 492 sind hohl 
ausgebildet, so daB — wie mit dem Pfeil 497 angedeutet 
— auch hier ein die Reibungskraft verminderndes Fluid 40 
durch eine Innenbohrung 431 in der Welle 430 in die 
gabelartige Verzweigung 492 eingeleitet und dort an die 
flexiblen Stifte 440, 442 weitergegeben werden kaniL Im 
Unterschied zur Ausgestaltung nach Fig. 1 sind folglich 
die Stifte flexibel und sie werden aktiv fiber die Welle 45 
430 angetrieben. Um den drallfreien Austritt des PreB- 
strangs tiberwachen zu konnen, ist am Austritt der Duse 
ein Reibrad 441 vorgesehen, das mit einer nicht nSher 
dargestelhen WegmeBvorrichtung ausgestattet ist 

Beiden Ausfflhrungsformen gemeinsam ist, daB sich 50 
durch das an die Stifte oder Faden zugef Ohrte Fluid eine 
quasi hydrostatische Lagerung der Stifte oder Faden in 
der PreBmasse ergibt, wodurch der StdrgraBeneinfluB 
drastisch verringert wird. 

In den Fig. 3 und 4 sind Varianten der Aufh&igung fOr 55 
die Stifte 440, 442 gezelgt Man erkennt insbesondere 
bei der Ausgestaltung nach Fig. 3 MOndungsdffnungen 
495, die Clber den Umfang und in Lfingsrichtimg der 
Stifte 440, 442 verteilt sind, um einen glelchmafiigen 
Austritt des bei 497 eingespeisten Fluids zur Verminde- so 
rung der Reibungskr^fte zu gewShrleisten. Die gabelar- 
tige Verzweigung 492 bei der Ausgestaltung in Fig; 2 ist 
bei der Variante nach Fig. 3 durch einen Diametralsteg 
492' ersetzt, der eine Innenbohrtmg 493' hat Die Vari^ 
ante nach der Fig. 4 ist besonders vorteilhaft einzuset- 65 
zen,. wenn ein fadenfdrmiges Band 441" an der Welle 
430" befestigt wird. Die WeUe 430" ist wiederum hohl 
ausgebildet und sie trfigt an ihrem dem DQsenmund zu- 



gewandten Ende ein Gabelstfick 492", in das der Faden 
bzw. eine Schnur 441" eingehangt ist Die S telle, an der 
die reibungsmindemde Substanz vom Gabelsttick 492" 
austritt, ist mit A bezeichnet 

Bei den unter Bezug auf die Fig. 1 bis 4 beschriebene 
Ausfflhrungsformen liegt eine Benetzung der den In- 
nenkanal bildenden Komponenten ausschlieBlich im Be- 
reich der Stifte vor. Fig. 5 zeigt eine Variante, bei der 
sSmtliche Bauteile des Kfihlkanalformers stromab des 
Dflsendoms 518 mit der die Reibkraft vermindernden 
Substanz benetzt sind. Zu diesem Zweck bildet der DQ- 
sendom 518 an seinem vorderen Ende eine WeUenlage- 
rung 519 aus. Vor dieser Wellenlagerung 519 ist eine im 
Durchmesser groBere Bohrung 521 vorgesehen, die die 
Welle 530 umgibt, die bei dieser AusfQhrungsform als 
Vollwelle ausgebildet werden kann. Die Welle 530 kann 
angetrieben sein oder frei drehbar im DQsendorn 18 
gelagert sein. Die Stifte 540, 542 kdnnen starr oder flexi- 
bel sein. 

Der Raum zwischen der Welle 530 und der Innenboh- 
rung 521 ist mit dem die Reibungskraft vermindernden 
Fluid, vorzugsweise der FlQssigkeit gefOUt, die wieder- 
um vorzugsweise unter Druck zugefflhrt wird, was mit 
dem Pfeil 597 angedeutet ist Der Vorzug dieser Ausffih- 
rungsform besteht darin, daB die ZufQhrung dieses 
Fluids durch die Wellenlagerung 519 erfolgt, die damit 
in vorteilhafter Weise als hydrostatische Lagerung aus- 
gefiihrt werden kann. Es ist demgemSB bei dieser Aus- 
gestaltung die gesamte Oberfiache des KOhlkanaifor- 
mers stromab des Dusendoms 518 mit der reibungsver- 
mindernden Substanz benetzt, wodurch die Querschnit- 
te der Welle 530, des gabelfOrmigen Halterungsteils 592 
auf ein Minimum beschrankt werden kfinnen. Mit den 
Punkten 595 ist angedeutet, daB die reibungsvermin- 
demde FlQssigkeit entlang der Stifte 540, 542 einen hy- 
drostatischen Tragfilm an den gesamten stromab des 
DOsendoms befindlichen Oberfiachen des KQhlkanal- 
formers ausbildet Die Flussigkeit tritt ausschlieBlich 
Qber die dann eingeformten Kanale aus. Die in Fig. 5 
gezeigte Variante hat den Vorteil, daB der Nabenkdrper 
592 mit einem kleinstmdglichen und sehr stromungs- 
gOnstig auszulegenden Querschnitt ausgestattet werden 
kann. 

Die Ausgestaltungen nach den Fig. 6 folgende haben 
zum Ziel, den durch die UmstrOmung des KQhlkanalfor- 
mers auf die PreBmasse ausgeObten Drehimpuls zu mi- 
nimieren bzw. zu kompensieren. Abweichend von der 
Ausgestaltung nach Fig. 17 sind bei diesen Ausfflh- 
rungsformen Strdmungsleitflachenanordnungen vorge- 
sehen, die auch den Drehimpuls kompensieren kSnnen, 
der nur eine Drallbewegung der PreBmasse mit gerin- 
ger radialer Erstreckung zum DQsenmantel hin ausldst 
Zu diesem Zweck sind am DQsendorn 618 parallel zur 
Achse der StrangpreBdQse ausgerichtete Leitflachen- 
kdrper 641, 643 befestigt, die sich nahe an die stromauf 
gelegenen Enden der Stifte 640, 642 erstrecken und Ab- 
Hachungen 647, 645 an ihren vorderen Bereichen haben. 
Die Leitfl^chenkOrper sind dementsprechend flossenar- 
tig ausgebildet und sie enden mit sehr geringem Spalt 
SP stromauf der fihnlich einer Turbine fungierenden 
Stifte 640, 64Z Die Leitkdrper 643, 641 wirken wie ein 
Leitapparat einer Strdmungsmaschine, bei der an der 
entscheidenden Stelle jeine Drallkompensation stattfin- 
det 

Eine erste Variante dieser Drallverhinderungseinrich- 
tung ist in den Fig. 8 und 9 gezeigt Unterschiedlich zu 
den vorstehend beschriebenen Vananten ist bei dieser 
Ausgestaltung die Schnittstelle zwischen Strdmungsleit- 
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stift 741. 743 und den turbinenartigen Stiften 740, 742, 
Mit anderen Worten ausgedriickt. der Spalt SP ist hier 
in Str6mungsrichtung angestelit Man erkennt am be- 
sten aus der Darstellung gemkB Fig. 9, daB der am DQ- 
sendom 718 befestigte Str6mungsleitstift 741, 743 am s 
stromab gelegenen Ende cine Abflachung 745, 747 aus- 
bildet 

Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 10 und 11 sind 
andere Strdmungsleitn&chenanordnungen vorgesehen, 
die mit 841 und 843 bezeichnet sind. Abweichend von lo 
den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen sind 
diese Stramungsleitflfichen von plattenartigen K5rpem 
gebildel, die den gesamten Strdmungsquerschnitt erfas- 
sen. In Obereinstimmung mit den zuvor beschriebenen 
Ausgestaltungen nach den Fig. 6 bis 9 ist wiederum fOr is 
jeden Stift, der einen innenliegenden Kana! formen soil 
eine Strdmungsleitfiache 841,843 vorhanden, wobei sich 
das stromab gelegene Ende der Strdmungsleitfiachen 
' 841, 843 mbglichst nahe an das stromauf gelegene Ende 
der Stiftc 840, 842 hin erstreckt. 20 

SchlieBlich soli unter Bezugnahme auf die Fig. 12 
noch eine weitere Variante fOr eine den Drall kompen- 
sierende Leiteinrichtung beschrieben werden, Bei dieser 
Ausgestaltung der StrangpreBdUse ist wiederum eine 
Einrichtung zur Minimierung der Reibungskrafte zwi- 25 
schen PreBmasse und ICQhlkanalformer vorhanden, 
w&hrend bei den Ausgestaltungen nach den Rg. 6 bis 11 
eine seiche Einrichtung fehlte. Es soil an dieser Stelle 
hervorgehoben werden, daB die Drallkompensations- 
einrichtung selbstverstandlich unabhangig davon den 30 
vorteilhaften Effekt erzielen kann, ob eine solche, die 
- Reibkraft vcrmindemde UmspOlung der Ktthlkanalfor- 
merfiachen mit reibungsvermindemdem Fluid stattfin- 
det Oder nicht 

In diesem Fall ist die die Stifte 940, 942 aber einen 35 
Steg 292 tragende Welle 930 in einer AuBenwelle 935 
gefOhrt, die im DOsendom 918 gelagert ist Die AuBen- 
welle 935 ragt wie auch die anderen StrOmungsleitfia- 
chenanordnungen der AusfOhrungsformen nach den 
Fig. 6 bis 11 in das DUsenmundstttck DM hinein und 40 
trfigt in geringem axialen Abstand AX vom stromauf 
gelegenen Ende der Stifte 940, 942 ein Strdmungsteil 
937, das im wesentlichen die gleiche Querschnittsgestal- 
tung wie der Steg 992 hat, jedoch wie durch den Pfeil G 
angedeutet ist, in der entgegengesetzten Richtung ange- 45 
trieben wird wie der ICOhlkanalformer 940, 942 (Teil K). 
Der Querschnitt des den Drall kompensierenden Str6- 
mungsleitteiis 937 kann auch dahingehend optimiert 
werden, daB gleichzeitig auch die den Drallunpuls aus 
iOsenden Reibungskrafte der Mittelstifte kompensiert 50 
werden. Das Strdmungsteil 937 wird vorzugsweise kon- 
trolliert angetrieben. Es kann jedoch auch frei gelagert 
werden, wobei die Anstellung der Strdmungsteilfiachen 
so ist, daB eine gegensinnige Drehbewegung (Drehrich- 
tung G) zur Drehbewegung des KOhlkanalforraers 55 
(Drehrichtung K) induziert wird 

Die Erfindung schafft somit ein Verfahren zur konti- 
nuierlichen Herstellung von zylindrischen Staben mit 
zumindest einem, vorzugsweise mehreren Ober den 
Umfang gleichmaBig verteilten innenliegenden und 60 
wendelf6rmig verlaufenden Kanaien vorbestimmten 
Querschnitts. Dieses Verfahren wird insbesondere bei 
der Herstellung eines Sintermetall- oder Keramik-Roh- 
lings verwendet, wobei die den Rohling bildende, plasti* 
sche Masse aus einem DQsenmundstOck herausgepreflt 65 
wird, indem die Masse entlang der Achse des wendelfor- 
mig verdrillten, an einem Dflsendom gehaltenen Stifles 
strOmt Zur Vereinfachung des Verfahrens und zur wei- 
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testgehenden Eliminierung der Abhangigkeit des Extru- 
sionsergebnisses von den Parametem des Extrusions- 
vorgangs wird im DOsenmund ein drehbar. gelagerter 
KOhlkanalformer vorgesehen, der zumindest einen wen- 
delfdrmig vorverdrillten Stift aufweist. der an einer 
Welle zumindest an der Befestigungsstelle imd damit 
formstabil und starr befestigt ist Die wendelf6rmige 
Vorverdrillung entspricht exakt der Wendelform der in 
den Rohling einzuformenden Innenkanaie. Dadurch 
wird dem zumindest einem Stift durch die entlang des- 
sen Achse strdmende plastische Masse im wesentlichen 
fiber die gesamte Lange ein konstanter, durch die Stei- 
gung der Wendel def bierter Drehimpuls auf gepragt, so 
daB plastische Verformungen der Masse im Dflsen- 
ausgeschiossen sind 

Patentansprilche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
zylindrischen Staben mit zumindest einem innenlie- 
genden, zumindest abschnittsweise wendelfdrmig 
verlaufenden Kanal vorbestimmten Querschnitts, 
insbesondere zur Herstellung eines Sintermetall- 
Oder Keramik-Rohlings fOr ein Werkzeugteil, bei 
dem die den Rohling bildende, plastische Masse aus 
einem Dusenmundstflck heraus gepreBt wird, wo- 
bei sie beispielsweise entlang der Achse zumindest 
eines wendelfdrmig verdrillten, an einem DGsen- 
dom gehaltenen Stiftes strdmt, und wobei die In- 
nenkanaie ohne plastische Umformung der im DU- 
senmundstack befindlichen Masse im Urformpro- 
zeB hergestellt werden, indem vorzugsweise die 
Masse im wesentlichen drallfrei in das Dflsenmund- 
stOck (DM) eintritt, uber den gesamten Strdmungs- 
querschnitt im wesentlichen drallfrei entweder den 
zumindest einen Stift anstrOmt und diesen beim 
Durchtreten durch das Dfisenmundstflck in eine 
kontinuierliche, der Steigung seiner Wendel ent- 
sprechende Drehbewegung versetzt, oder an einer 
Stiftaufhangung vorbeistrdmt, die in Abhangigkeit 
von der StrSmungsgeschwindigkeit antreibbar ist, 

nach Hauptpatent Nr. (Patentanmeldung 

P4211827), dadurch gekcnnzeichnet, daB dem 
zumindest einen Stift (40, 42; 340. 342; 440, 442; 540, 
542; 940, 942) ein die Reibungskraft zur Masse ver- 
mindemdes Fluid, insbesondere eine die Reibungs- 
kraft vermindemde Flflssigkeit oder flUssigkeits- 
ahnliche Substanz zugefQhrt wird: 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB das Fluid unter Druck zugef tihrt wird. 
wobei vorzugsweise das Fluid aus dem Plastifizie- 
rungsmittel der Masse besteht oder zumindest eine 
Komponente dieses Plastifizierungsmittels hat 

3. Verfahren nach Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fluid dem zumindest ei- 
nen Stift (540, 542) Ober die Stiftaufhangung zuge- 
fahrt wird, so daB sich Qber die gesamte stromab 
des DOsendoms (518) befindliche Oberflache eines 
KOhlkanalformers (530, 592, 540, 542) ein hydrosta- 
tischer TVagfilm ausbildet 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der StrOmungsquer- 
schnitt innerhalb des DOsenmundstQcks (DM) im 
wesentlichen konstant gehalten wird, und daB die 
StrOmungs- bzw. Druckverhaltnisse Qber die Lange 
des DOsenmundstQcks (DM) durch den Querschnitt 
des Dflsenmundstacks (DM) konstant gehalten 
bzw. kontrolliert werden, wobei vorzugsweise die 
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in das DUsenmundstack (DM) einstrfimende Masse 
(12) zur Unterstatzung des durch die Massenstrd- 
mung innerhalb des DQsenmundstucks (DM) kon- 
troUierten Drehantriebs des zumindest einen Stif- 
tes (40, 42) herangezogen wird. 5 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zumindest eine 
Stift (40, 42) eine Drehachse (44) hat, die mit der 
Zentraiachse (28) des StrSmungsquerschnitts zu- 
sammenf^lt. 10 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Stifte (40, 
42) von der plastischen Masse angestrdmt werden, 
und daB die Stifte eine gemeinsame Drehachse (44) 
haben und iiber den zugehdrigen Teilkreis (46) bei- 15 
liebig verteilbar, vorzugsweise gieichm^ig verteilt 
sind 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktionsmo- 
mente des Kanalformers mit dem zumindest einen 20 
Stift (40, 42) dahingehend durch einen Zusatzan- 
trieb ber&cksichtigt werden, daB der Rohling drall- 
frei aus dem Dtisenmund austritt 

8. Verfahren insbesondere nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Stro- 25 
mung der Masse durch das Diisenmundstilck (DM) 
zumindest radial auBerhalb des zumindest einen 
Stiftes (40, 42) durch Strdmungsleitflachen (94) li- 
nearisiert wird. 

9. Verfahren insbesondere nach einem der Ansprii- 30 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der von 
dem zumindest einen Stift und der hierfflr vorgese- 
henen Halterung ausgelSste Drallimpuls auf die 
Pressmasse durch eine den Drall kompensierende 
Leiteinrichtung ( ) kompensiert wird, die einen dem 35 
Drallimpuls entgegengerichteten Gegendrall ein- 
leitet 

10. Vorrichtung ziu- Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Ansprflche 1 bis 9, mit einem 
StrangpreBwerkzeug, aus dessen DOsenmundsttick 40 
kontinuierlich ein zylindrischer Stab mit zumindest 
einem innenliegenden, zumindest abschnittsweise 
wendelfdrmig verlaxifenden Kanal vorbestinmiten 
Querschnitts herauspre&bar ist, wobei vorzugswei- 
se im Inneren des DQsenmundstucks (DM) zumin- 45 
dest em wendelfdnnig vorverdrillter, an einem Dtl- 
sendorn gehaltener Stift (40, 42) mit einer zur Ach- 

se (44) des DOsenmundstilcks (DM) koaxialen Aus- 
richtung vorgesehen ist, wobei der zumindest eine 
Stift (40, 42) dreh- und axialf est mit einer im Diisen- 50 
dom (70, 72) urn eine zur DOsenachse (44) parallele 
Achse (44) drehbar gelagerten Welle (30) verbun- 
den und derart verdrillt ist, daB ihm die entlang 
seiner Achse (44) strCmende plastische Masse (12) 
im wesentiichen Qber. die gesamte Unge einen 55 
konstanten, durch die Steigung seiner Wendel defi- 
nierten Drehimpuls aufpr&gt, nach Hauptpatent Nr 
(Patentanmeldung P42 11 827.1 — 14), da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung vorge- 
sehen ist, niit der dem zumindest einen Stift ein die eo 
Reibungskraft zur Masse vermindemdes Fluid, ins- 
besondere eine die Reibungskraft vermindemde 
FlOssigkeit oder fliissigkeitsahnliche Substanz zu- 
fOhrbar ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB der Str5mungsquerschnitt inner- 
halb des DQsenmundstilcks (DM) im wesentiichen 
konstant ist, und daB die Stromungs- bzw. Druck- 
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verh^tnisse iiber die Lange des DllsenmundstQcks 
(DM) durch entsprechende Gestaltung des Quer- 
schnitts des DQsenmundstttcks (DM) konstant ge- 
halten bzw. gezielt steuerbar sind. 
IZ Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zumindest eine Stift (40, 
42) aber die gesamte LSnge des Dflsenmundstficks 
(DM) die gleiche Wendelsteigung hat 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 
12 dadurch gekennzeichnet, daB die Befestigung 
des zumindest einen Stifts (40, 42) an der Welle (30) 
iiber einen im Querschnitt senkrecht zur Strd- 
mungsrichtung bzw. zur DUsenachse (44)) flachen 
Nabenkdrper (34;234) erfolgt 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 
zwischen Stift und Welle bzw. der NabenkOrper 
(34; 134; 234) im Einlaufbereich (DME) des DOsen- 
mundstilcks (DM) liegt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Querschnitt des Diisen- 
mundstOcks (DM) im Bereich des Nabenkdrpers 
(34; 134; 234) im wesentiichen um die Querschnitts- 
fiache des Nabenk6rpers (34; 134; 234) derart ver- 
graBert ist daB die Stromungsgeschwindigkeit der 
plastischen Masse beim Obergang vom Einlaufbe- 
reich (DME) in den restlichen Str5mungsabschnitt 
des DiisenmundstOcks (DM) im wesentiichen kon- 
stant gehalten ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 
15, dadurch gekennzeichnet daB der zumindest ei- 
ne Stift (40, 42) Ober den Nabenkdrper (134) hinaus 
in stromaufwartiger Richtung veriangert ist (140, 
142). 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadiu-ch ge- 
kennzeichnet daB das Verlangenmgsstiick (140, 
142) des zumindest einen Stiftes (40, 42) zur Unter- 
stOtzung des durch die Massenstrdmung innerhalb 
des Dilsenmundstilcks (DM) kontroliierten Dreh- 
antriebs des zumindest einen Stiftes (40, 42) heran- 
gezogen wird. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 

17, dadurch gekennzeichnet daB die stromauf gele- 
gene Stimseite (92) des zumindest einen Stiftes (40, 
42; 140, 142) in StrSmungsrichtung zur Unterstut- 
zung bzw. -steuerung des Drehimpulses angestellt 
ist 

19. Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 13 bis 

18, dadurch gekennzeichnet daB der Nabenkdrper 
(234; 34) als Wendelfiache mit einer an die Steigung 
(WS) des zumindest emen Stiftes (40, 42) angepaB- 
ten Wendelsteigung ausgebildet ist 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 

19, dadurch gekennzeichnet daB die Einlauf- imd/ 
Oder die Auslaufkante (54, 56) des Nabenkdrpers 
(34) vorzugsweise in Abstinmiung auf die Innen- 
kontur des Dilsenmundstilcks (DM) und/oder die 
Befestigungsubergange zum Stift (40, 42) derart 
profillert ist daB bei der Umstrdmung des Naben- 

-kdrpers (34) mnerhaib des DilsenmundstQcks (DM) 
mdgiichst geringe Druckschwankungen in der pla- 
stischen Masse auftreten. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 

20, dadurch gekennzeichnet daB die den zumindest 
einen Stift (40, 42) tragende Welle (30) im DQsen- 
dorn (70, 72) ein Radial- und ein Axiallager (58, 60) 
hat 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB das Axiallager und/oder das Ra- 
diallager (58) ein WJQzlager (60) ist 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB die axiale LSnge 
des DQsenmundstQcks (DM) und der Stifte (40, 42) 5 
einen Bruchteil der Steigung (WS/2) der Draht- 
Wendel, vorzugsweise zumindest cine halbe Stei- 
gung ausmacht 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 

23, dadurch gekennzeichnet. daB der zumindest ei- 10 
ne Stift (40, 42) eine Drehachse (44) hat, die mit der 
Zentralachse (44) des Strdmungsquerschnitts zu- 
sammenfailt 

25. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Stifte (40. 15 
42) von der plastischen Masse umstrOmt werden, 
und daB die Stifte eine gemeinsame Drehachse (44) 
haben und Ober den zugehdrigen Teilkreis (46) 
gleichmaBig verteilt sind. 

26. Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung 20 
von zylindrischen Stfiben mit zummdest einem in- 
neniiegenden, zumindest abschnittsweise wendel- 
f6rmig verlaufenden Kanal vorbestimmten Quer- 
schnitts, insbesondere zur Herstellung eines Sinter- 
metall- oder Keramik-Rohlings fur ein Werkzeug- 25 
teil. mit zumindest einem in die Strdmung der Mas- 
se hineinragenden Stift, der beim Durchstrdmen 
der Masse durch den DQsenmund den zumindest 
einen KUhlkanal formt, insbesondere nach einem 
der AnsprQche 10 bis 25, wobei die den zumindest 30 
einen Stift (40, 42) tragende Welle (30), deren radial 
innerhalb des Stiftes liegende Verbindungsstelle 
zum Stift im Dttsenmund liegt, einen Zusatzantrieb 
hat, nach Hauptpatent Nr (Patentanmeldung 

P 42 11 827.1 — 14), dadurch gekennzeichnet, daB 35 
eine Einrichtung vorgesehen ist, mit der dem zu- 
mindest einen Stift (440. 442; 440', 442'; 441") ein die 
Reibungskraft zur Masse vermindemdes Fluid, ins- 
besondere eine die Reibungskraft vermindemde 
FlQssigkeit oder flQssigkeitsfihniiche Substanz zu- 40 
fflhrbarist 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zumindest eine Stift (440, 
442; 440', 442*; 441") flexibel ist und der Antrieb m 
Abhftngigkeit von der gewUnschten Steigung steu- 45 
erbarist 

28. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 10 bis 
27, dadurch gekennzeichnet, daB die die Reibungs- 
kraft mindemde Substanz durch die drehbar gela- 

. gerte Welle (330; 430) und die Verbindungsstelle 50 
(392; 492; 492'; 492", 992) zu dem zumindest einen 
Stift auf die Oberflftche des zumindest einen den 
KOhikanal ausformenden Stiftes gef Qhrt wird. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zumindest eine Stift radiale 55 
Kanale oder DurchtrittsSffnungen fOr den Durch- 
tritt des die Reibungskraft herabsetzenden Fluids 
hat 

30. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 26 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daB das Ruid durch eo 
die Lagerung (519) der drehbaren Welle (530) zu- 

f ahrbar ist 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des 
DQsenmundstacks (DM) zumindest radial auBer- 55 
halb des zumindest einen Stiftes (40, 42) eine StrO- 
mungsleitflfichenanordnung (94) zur Linearisierung 
bzw. axialen Ausrichtung der MassenstrSmung 
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vorgesehen ist, wobei vorzugsweise die Str6- 
mungsleitflachenanordnung einstGckig mit der In- 
nenwandung des DOsenmundstUcks (DM) ausgebil- 
det ist 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lange der StrSmungsleitfia- 
chenanordnung (94) auf den Bereich der Verbin- 
dung des zumindest einen Stifts (40, 42) mit der 
Welle (30) beschrSnkt ist 

33. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 30 bis 
32, dadurch gekennzeichnet, daB die StrSmungsleit- 
fiachenanordnung (94) von einer Verzahnungs- 
oberfiache gebildet ist 

34. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die StrdmungsleitflSchenanord- 
nung (641. 643, 645. 647; 741. 743, 745, 747) nahe 
dem Teilkreis des betreffenden, zugeordneten zu- 
mindest einen Stiftes angeordnet ist und eine gerin- 
ge radiale Erstreckung aufweist 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strdmungsleitfiachenanord- 
nimg flossenartig ausgebildet sind und mit dem Dfl- 
sendorn (618; 718) verbunden sind. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 31. dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Strdmungsleitfiachenanord- 
nung von einer den vom KQhlkanalformer (930. 992, 
940, 942) auf die Pressmasse ausgeldsten Drallim- 
puls kompensierenden Leiteinrichtung (937, 935) 
gebildet ist 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Leiteinrichtung (935, 937) 
drehbar in der Diise (918) gelagert ist 

38. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 10 bis 

37, dadurch gekennzeichnet daB der DQsendom 
(70) m einem vorbestimmten und vorzugsweise ein- 
stellbaren Abstand (AX) vor dem Dttsenmundstflck 
(DM) endet 

39. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 10 bis 

38, dadurch gekennzeichnet daB der DQsendom 
(70, 72) zweiteilig ausgebildet ist. wobei ein die Wel- 

"le iagemdes und das Lager zum DQsenmundstOck 
(DM) hin abdichtendes Teil (70) in einen Tragerkdr- 
per (72) einsetzbar, vorzugsweise einschraubbar ist 

40. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 10 bis 

39, dadurch gekennzeichnet daB der zumindest ei- 
ne Stift aus einem Material mit hohem E-Modul, 
wie z. B. aus Stahl oder Hartmetall oder kerami- 
schem Werkstoff besteht 

41. Zylindrischer, aus einer plastischen Masse, ins- 
besondere einer plastifizierten pulvermetallischen 
Oder keramischen Masse bestehender bzw. im Ex- 
trusionsverfahren hergestellter Stab mit zumindest 
einem innenliegenden* zumindest abschnittsweise 
wendelf5rmig verlaufenden Kanal vorbestinunten 
Querschnitts, dadurch gekennzeichnet daB der 
Querschnitt von der Kreisform abweicht 
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